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Abstract of EP0471171 

A method is described for regulating and limiting 
the power of a heating plate made of ceramic or 
similar material, in particular a glass-ceramjc 
cooking plate. In a heating plate in which the 
individual heating zones are in each case heated 
by a plurality of heating elements which can be 
switched and controlled independently of one 
another, it is provided according to the invention 
that the individual heating elements are switched 
and regulated independently of one another, by 
means of a plurality of temperature sensors 
which are independent of one another and are 
arranged in the region of the heating zone such 
that all the points of the regions which are 
significant for one load case, particularly local 
hotspots, are detected, in such a manner that the 
power distribution in the heating zone region is 
largely matched to the locally different heat 
extraction. This has the advantage that the 
heating system can be used optimally, while the 
thermal stress of the heating plate material is, 
however, reduced. 
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® Verfahren uod Vorrichtung zur Leistungssteuerung und -begrenzung bel einer Heizflache aus 
Glaskeramik Oder einem vergleichbaren Material. 


CM 
< 


© Es wird ein Verfahren zur Leistungssteuerung 
und -begrenzung bei einer Heizflache aus Glaskera- 
mik oder einem vergleichbaren Material, insbesonde- 
re einer Glaskeramikkochflache beschrieben. Bei ei- 
ner Heizflache, bei der die einzelnen Heizzonen je- 
weils mit mehreren, unabhangig voneinander schalt- 
und steuerbaren Heizelementen beheizt werden, ist 
nach der Erfindung vorgesehen, mittels mehrerer 
voneinander unabhangiger Temperatursensoren, die 
im Bereich der Heizzone so angeordnet sind, da/3 
alle fur einen Belastungsfall wesentlichen Stellen der 
Bereiche, insbesondere ortliche Uberhitzungen, er- 
fa^t werden, die einzelnen Heizelemente unabhangig 
voneinander so zu schalten und zu steuem, datf die 
Leistungsverteilung im Heizzonenbereich weitgehend 
an den ortlich unterschiedlichen Warmeentzug ange- 
pafit ist. Dies hat den Vorteil, dafi das Heizsystem 
optimal genutzt werden kann, die th er mi sen e Be la- 
stung des Heizflachenmaterials dabei jedoch herab- 
gesetzt wird. 
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Die Erfindung betriifft ©in Verfahren zur Lei- 
stung ssteuerung und -begrenzung bei einer Heiz^ 
flache aus Glaskeramik oder einem vergleichbaren 
Material, insbesondere einer Glaskeramikkochfla- 
che, wobei die einzelnen Heizzonen der Heizflache 
in an sich bekannter Weise mit Heizeinrichtungen 
mit mehreren unabhangig voneinander schalt- und 
steuerbaren Heizelementen beheizt werden. Die Er- 
findung betrifft des weiteren eine bevorzugte Vor- 
richtung zur Durchfuhrung des Verfahrens bei ei- 
. nem Kochfeld mit Glaskeramikkochflache. 

Heizflachen aus Glaskeramik Oder einem ver- 
gleichbaren Material finden beispielsweise auch 
Verwendung als Wand- Oder Deckenstrahler, War- 
metauscher oder andere groflflachige Beheizungs- 
eiririchtungen, die in beliebiger Weise beheizt wer- 
den konnen. 

Von besonderem Interesse sind heutzutage 
elektrisch oder gasbeheizte Kochfefder oder Einzel- 
kochstellen, deren Heizflache aus Glaskeramik be- 
steht. Kochfelder dieser Art sind allgemein bekannt 
und schon vielfach in der Patentliteratur beschrie- 
ben worden. Die Beheizung der Heizzonen dieser 
Kochfelder (ohne Beschrankung der Allgemeinheit 
werden die Heizzonen bei Kochfeldern im folgen- 
den auch Kochzonen genannt) erfolgt mittels unter- 
halb der Glaskeramikkochflache angeordneter 
Heizeinrichtungen, z.B. elektrisch betriebene Kon- 
taktheizelemente, Strahlungsheizelemente oder 
Gasbrenner. Weiterhin sind noch Induktionskochfel- 
der bekannt. 

Bei den bekannten Haushaltskochfeldern wird 
die Heizleistung fur die Heizeinrichtungen durch 
Vorgabe vom Benutzer fest eingestellt oder durch 
ein wahlbares Zeitprogramm elektronisch, elektro- 
mechanisch oder, bei Gasherden uber Ventile, rein 
mechanisch gesteuert. Entsprechende Steuerungen 
sind beispielsweise in der Patentschrift DE-PS 3 
639 186 A1 beschrieben. 

Es ist bekannt, Heizzonen eines Glaskeramik- 
kochfeldes, die einen gro/teren Durchmesser auf- 
weisen, zum Beispiel um Topfe mit grd#erem 
Durchmesser und/oder unrunder, beispielsweise 
ovaler, Bodenflache zu erhitzen, mit Heizelementen 
mit mehreren Heizkreisen zu beheizen. Es ist auch 
bekannt, neben den standig in Betrieb befindlichen 
Dauerheizelementen sog. Zuschaltheizelemente 
eihzusetzen, die nur in der Ankochphase mit Lei- 
stung beaufschlagt werden, um eine beschleunigte 
Aufheizung der Kochzone zu erzielen. Die geome- 
trische Anordnung der Heizelemente bzw. Heizkrei- 
se unterhalb einer Heizzone ist dabei Oblicherweise 
an die Geometrie des Kochgeschirrs angepaflt. 

So wird zum Beispiel in der DE-OS 33 14 501 
A 1 ejne Heizplatte mit zwei zueinander konzentri- 
schen Heizkreisen beschrieben, bei welcher der 
auflere Heizkreis als Zuschaltheizkreis ausgelegt 
ist. 


Die DE-PS 34 06 604 betrifft eine Heizeinrich- 
- tung, bei der die Heizzone mittels mehrerer Hoch- 
und Normaltemperaturstrahlungsheizelemente be- 
heizt wird. Die Heizelemente sind dabei so ange- 

5 ordnet, da£ die Heizstelle in zwei zueinander kon- 
zentrische Zonen aufgeteilt istj wobei die innere 
Zone ausschliefllich durch die vorzugsweise als 
Zuschaltheizelemente in der Ankochphase einsetz- 
baren Hochtemperaturstrahlungsheizelemente be- 

w heizbar ist und die auBere Zone durch die Normal-, 
temperaturstrahlungsheizelemente. Eine vergleich- 
bare Anordnung von mehreren Strahiungsheizel- 
ementen im Bereich einer Kochzone ist auch in der, 
US-PS 4 639 579 zu finden. 

rs Eine Heizeinrichtung mit einem Gasbrenner, 

der zwei unabhangig voneinander mit Gas beauf- 
schlagbare Brennerkammern aufweist, die z.B; zu- 
einander konzentrische Zonen im Kochzonenbe- 
reich begrenzen konnen, wird in der US-PS 4 083 

20 355 beschrieben. 

Bei den Oblicherweise eingesetzten Glaskera- 
miken sind die maximalen Betriebstemperatureh 
auf 700 # C zu begrenzen. Um Oberhitzungen der 
Glaskeramikheizflache zu vermeiden, werden daher 

25 in der Regel sogenannte Schutztemperaturbegren- 
zer, z.B. zwischen den Heizelementen und der 
Glaskeramikflache meist langs eines Durchmessers 
angeordnete Stabausdehnungsschalter, eingesetzt, 
die ublicherweise bei Oberschreiten einer bestimm- 

30 ten Grenztemperatur die Heizeinrichtung ganz ab- 
schalten oder in ihrer Leistung vermindem. Nach 
Durchlaufen einer Hysteresis wird die voile Heizlei- 
stung wieder eingeschaltet. Aus der DE-OS 3 314 
501 ist beispielsweise ein Stabausdehnungsschal- 

35 ter mit zwei unterschiedlichen Schaltpunkten be- 
kannt, der entsprechend bei zwei unterschiedlichen 
Temperaturen schaltet. 

Aus der deutschen Patentschrift DE-PS 21 39 
828 ist bekannt, dafi Glas, Glaskeramik oder ahnli- 

40 che Materialien einen von der Temperatur abhangi- 
gen elektrischen Widerstand besitzen, so da/J dar- 
aus durch Aufbringen von Leiterbahnen, z.B. aus 
Edelmetallen, Tern peraturmefiwiderstande mit stei- 
ler Widerstands-Temperatur-Kennlinie, ahnlich den 

45 der bekannten NTC-Widerstande, hergestellt wer- 
den konnen. 

Diese Art von Te m per atur-Sen so reh werden in 
der DE-OS 37 44 372 in Verbindung mit entspre- 
chender Beschaltung dazu benutzt, den o.g. 

so Schutztemperaturbegrenzer vollkommen zu erset- 
zen. Dazu werden in jeder Kochzone jeweils zwei 
zueinander parallele Leiterbahnen, die jeweils einen 
streifenformigen Glaskeramikwiderstand begren- 
zen,. langs eines halben Durchmessers auf die 

55 Glaskeramikkochflache aufgebracht. 

Die Praxis hat gezeigt, daj3 anomale thermi- 
sche Belastungszustande bei Glaskeramikkochfla- 
chen ihre Ursache meist in der Verwendung 
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schlechten Kochgeschirrs Oder Fehlbedienungen 
haben. 

So tritt z.B. bei Kochgeschirr mit unebener 
Auflageflache ein ortlich unterschiedlicher Warme- 
entzug in der Kochzone auf. Durch Unachtsamkeit 
kann leerkochendes Geschirr noch hohere 
Temperatur/Zeit-Belastungen fur die Glaskeramik 
verursachen. Weitere Extrembelastungen verursa- 
chen Topfe mit zu kleinen Durchmessem sowie 
versehentlich versetzt, d.h. nicht zentrisch aufge- 
stellte Topfe. In diesen Fallen wird die Kochzone in 
den vom Topf nicht abgedeckten Bereichen uber- 
hitzt. Die Obefflachentemperatur der Glaskeramik 
kann in solchen Fallen erheblich uber den im Leer- 
lauf, d.h. ohne Topf, gemessenen Temperaturen 
liegen. Temperaturerhohungen von bis zu 200 K 
uber der Oberflachentemperatur im Leerlauf sind 
moglich. 

Dies© anomalen thermischen Belastungen im 
Bereich der Kochzonen konnen sich im Laufe der 
Zeit zu hohen Temperatur/Zeit-Belastungen aufad- 
dieren und die Zerstorung der Kochflachen zur 
Folge haben. Extrem hone Temperaturen konnen 
das aufgesetzte Kochgeschirr und auch die Glaske- 
ramikkochflache beschadigen. Topfemaille kann 
beispielsweise bei versehentlich leerkochendem 
Stahlemail-Geschirr anschmelzen. Ebenso kann 
leerkochendes Aluminium-Geschirr durch schmel- 
zendes Aluminium die Glaskeramikoberflache be- 
schadigen. . 

Da in der Praxis sowohl schlechtes bzw. unge- 
eignetes Kochgeschirr verwendet wird als auch die 
o.g. Fehlbedienungen vorkommen, muB die maxi- 
male Oberflachentemperatur im. Leerlauf begrenzt 
werden. Aus dem gleichen Grund ist die spezifi- 
sche Leistungsdichte der Heizeinrichtungen, bezo- 
gen auf die Flache der beheizten Zone, auf derzeit 
ca. 7 Watt/cm 2 begrenzt. 

Die oben geschiiderten anomalen Belastungs- 
zustande konnen einerseits zur Beschadigung der 
Glaskeramikkochflache fuhren und andererseits 
den Wirkungsgrad des Kochsystems erheblich ver- 
schlechtern. 

Es ist zwar bekannt, da/3 bei schlechtem Koch- 
geschirr die von der Heizenrichtung angebotene 
mittlere Leistung gesteigert werden kann, wenn die 
Leerlaufjustierung der Heizeinrichtung erhoht wird. 
Dies fuhrt in der Regel zu einer Verkurzung der 
Ankochdauer. Allerdings ist bei standiger Verwen- 
dung dieses Geschirrs durch die Erhohung der 
Leerlaufjustierung das Uberschreiten der 
Temperatur/Zeit-Belastungsgrenze und damit die 
mogliche Zerstorung der ■ Glaskeramikkochflache 
■ nicht auszuschlieCen. 

Bei Verwendung guten Kochgeschirrs kann mit 
dieser. Methode keine Steigerung der mittleren Lei-, 
stung erzielt, und damit verbunden, die Ankochdau- 
er gesenkt werden. Gutes Kochgeschirr entzieht 


der Glaskeramik so viel Warme, daj3 der Schutz- 
temperaturbegrenzer wahrehd der Ankochvorgange 
selten Oder Uberhaupt nicht anspricht! In der Regel 
steht bei Ankochvorgangen in Verbindung mit gu- 

5 tern Kochgeschirr immer die voile Nennleistung der 
Heizeinrichtung zur Verfugung. Die Leistungsfahig- 
keit laflt sich hier nur durch Anheben der Heizlei- 
stung und durch gleichzeitige Anhebung der Leer- 
laufjustierung des Schutztemperaturbegrenzers mit 

10 den bereits geschiiderten Nachteilen steigern. 

Die Aufgabe der Erfindung ist, ein verbessertes 
Verfahren zur Leistungssteuerung und -begrenzung 
bei einer Heizflache aus Glaskeramik oder einem 
vergleichbaren Material, insbesondere bei einer 

75 Glaskeramikkochflache bereitzustellen, welches es 
ermoglicht, auch bei Verwendung schlechten Koch- 
geschirrs das Kochsystem optimal zu nutzen, dabei 
aber die thermische Belastung der Heizflache ge- 
ring zu halten. 

20 Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht 

darin, eine geeignete Vorrichtung zur Durchfuhrung 
des Verfahrens bei einem Kochfeld mit Glaskera- 
mikkochflache bereitzustellen. 

Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren 

25 mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1. Eine 
geeignete Vorrichtung ist im Patentanspruch 5 be- 
schrieben. * 

Nach der Erfindung ist vorgesehen, mit mehre- 
ren voneinander unabhangigen, im Bereich einer 

30 Heizzone angeordneten Temperatursensoren, die 
beispielsweise bei einem Kochfeld in die Kochzo- 
nenflache integriert sein konnen, die Temperatur- 
verteilung in der Heizzone, insbesondere ortliche 
Uberhitzungen, zu erfassen und mit den daraus 

35 gewonnenen Temperatursignalen die der Heizzone 
zugeordneten Heizelemente bzw. die Heizkreise 
unabhangig voneinander derart zu schalten und zu 
steuern, da3 die Leistungsverteilung und damit die 
Flachenbelastung der Heizzone an den ortlich un- 

40 terschiedlichen Warmeflu/3, der zum Beispiel bei 
Kochfeldern von der Geometrie der Auflageflache 
der aufgesetzten Topfe abhangig ist, angepa/Jt 
wird. 

An Stellen des grofiten Energieentzugs erfolgt 
45 die Beheizung somit z.B. auch bei schlechter Topf- 
qualitat mit optimaler Heizleistuhg, wahrend an 
. Stellen mit geri'ngem Warmeentzug durch Vermin- 
derung, z.B. Takten, der Heizleistung Uberhitzun- 
gen vermieden werden. 
so Die Umwandlung der TemperaturmeOsignale in 

Steuersignale fur die Leistungsversorgung der Hei- 
zelemente erfolgt mit Hilfe an sich bekannter 
Steuer- und Regeleinrichtungen. . 

Im einfachsten Fall wird bei Uberschreiten ei- 
55 ner vorgegebenen Schwellentemperatur die Lei- 
stungszufuhr fur die Heizelemente so lange unter- 
brochen, bis die Temperatur in dem zugeordneten 
uberhitzten Kochzonenbereich wieder unterhalb der 


5 


EP 0 471 171 A2 


6 


Schweilentemperatur liegt. Danach wird wieder die 
voile Heizleistung zugeschaltet. 

Bei Kochfeldern werden kurzere Kochzeiten je- 
doch dann erzielt, wenn die Leistungszufuhr fur die 
Heizelemente in zeitlichen Abstanden stetig oder. 5 
stufenweise, beispielsweise jeweils auf ein um we- 
nigstens 1 0 % vermindertes Niveau, so lange redu- 
ziert wird bis die Heizleistung der Heizelemente 
optimal an den maximal moglichen Warmeentzug 
in dem zugeordneten Bereich der Heizzone ange- 10 
pa/tt ist. 

Die stufenweise Leistungsreduzierung bei un- 
terschiedlicheri Schaittemperaturen kann in an sich 
bekannter Weise derart erfolgen, datf fur jede 
Schalttemperatur ein gesonderter Temperaturseh- 75 
sor in dem dem jeweiligen Heizelement zugeordne- 
ten Bereich der Heizzone vorhanden ist. Es ist 
jedoch von Vorteil, fur diesen Zweck nur einen 
einzigen Temperatursensor zu verwenden, dem ein 
Schalt- und Steuerorgan nachgeschaltet ist, das 20 
nacheinander bei unterschiedlichen Temperaturen 
auf verschiedene Leistungsniveaus zuruckschaltet. 

Voneinander unabhangige Temperatursensoren 
im Sinne dieser Erfindung konnen beispielsweise 
elektromechanisch arbeitende Temperaturfuhler mit 25 
mehreren voneinander unabhangigen Schaltkontak- 
ten, wie zum Beispiel die bekannten Stabausdeh- 
nungsschalter, zum Beispiel in Form von Kapillaren 
mit Salzschmelzenfullung, mit mehreren, jedoch 
wenigstens zwei, voneinander unabhangigen 30 
Schaltkontakten sein. Dabei solite vorteilhafterweise 
der Sehaltkontakt, der die maximale Oberflachen- 
temperatur begrenzt, bei einer Temperatur anspre- 
chen, die wenigstens 10 K uber den Schaittempe- 
raturen der ubrigen Schaltkontakte liegt, mit deren 35 ' 
Hilfe die Leistungsreduzierung vorgenommen wird. 

Als Temperatursensoren konnen auch 
Warmeleit-Stabe oder -bleche oder dergleichen 
verwendet werden, an die au/terhalb des Heizkor- 
pers bzw. der beheizten Zone der eigentliche Tern- 40 
peratursensor angekoppeit ist. 

Bei Kochfeldern mit Kochzpnen mit im wesent- 
lichen; kreisformigen Geometrien lassen sich mit 
Hilfe von Stabausdehnungsschaltern, die langs ei- 
nes Halb- oder Durchmessers der Kochzone ange- 45 
ordnet sind, die meisten der bekannten anomalen 
Belastungsfalle, namlich solche, die zu einer radial- 
symmetrischen Temperaturverteilung im Kochzo- 
nenbereich fuhren, vollstaridig erfassen. Lokal auf- 
tretende Temperaturspitzen konnen damit jedoch 50 
nicht detektiert werden. Zude.m ist die Temperatur- 
uberwachung nur indirekt moglich, da der Stabaus- 
dehnungsschalter keinen direkten Kontakt zur Glas- 
keramikunterseite besitzt, da er nur im Raum zwi- 
schen Heizquelle.und Glaskeramikunterseite ange- 55 
ordnet ist. 

Eine flachendeckende Temperaturuberwa- 
chung lafit sich beispielsweise mit Hilfe von Tem- 


peratursensoren, die aus rasterartig im Bereich der 
Heizzone angeordneten Thermoelementen oder an- 
deren geeigneten Temperaturfdhlern bestehen, er- 
reichen. Um einen ausreichenden thermischen 
Kontakt zur Heizflache zu gewahrleisten, mussen 
diese an die Heizflache angedrUckt werden. Eben- 
so lassen sich solche Temperatursensoren in die 
Heizflache integrieren. So konnen beispielsweise 
Thermoelemente in die Heizflache eingelassen 
oder eingewalzt werden. 

Bevorzugt werden die aus der DE-PS 21 39 
828 bekannten; in die Heizflachen integrierten 
Temperatursensoren verwendet. Dazu werden auf 
der Heizflache im Bereich der Heizzonen in an sich 
bekannter Weise zwei parallele Leiterbahnen, bei- 
spielsweise mittels Siebdruck oder Aufdampfen 
oder anderer Methoden, aufgebracht und anschlie- 
Bend eingebrannt. Der sehr stark temperaturabhan- 
gige elektrische Widerstand der zwischen den Lei- 
terbahnen eingegrenzten Glaskeramik stellt den ei- 
gentlichen Temperatursensor dar. 

Mit dieser Methode lassen sich auf einfache 
Art groflflachige Temperatursensoren mit beliebiger 
Gestalt realisieren, die eine flachendeckende Tern- 
peraturuberwachung zulassen. Damit lassen sich . 
beispielsweise auch gro/Jflachige Warmestrahler 
und Warmetauscher mit Heizflachen aus Glaskera- 
mik, Glas oder ahnlichen Materialien uberwachen 
und steuern. 

Die geometrische Anordnung der Leiterbahnen 
im Bereich einer Heizzone wird zweckmafligerwei- 
se an die geometrische Anordnung der Heizel- 
emente sowie an die erwartete Temperaturvertei- 
lung bei bekannten anomalen thermischen Bela- 
stungsfallen angepa/Jt. 

Die Temperatursensoren erfassen vorteilhafter- 
weise alle wesentlichen Teile der den Heizelemen- 
ten zugeordneten beheizten Bereiche der Heizzo- 
ne, so datf auch lokale Uberhitzungen erfa/Jt wer- 
den. Beispielsweise konnen uber. Heizwendelsch- 
leifen oder im Bereich von Flammenspitzen, z.B. 
bei Gas-Beheizung, an diesen Stellen gegenuber 
benachbarten Stellen hohere Temperaturen auftre- 
ten. Diese Temperaturspitzen mussen erfa^t wer- 
den, da sonst an diesen Stellen die Heizflache 
beschadigt. werden kann. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der 
Figuren naher erlautert: 
Es zeigen: 
Figur 1 

in einer schematischen Darstellung eine Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaflen 
Verfahrens bei einem Haushaltskochfeld mit 
Glaskeramikkochflache, wobei. zwei ringformige, 
zueinander konzentrisch angeordnete Tempera- 
tursensoren entsprechend der Anordnung der 
Heizkreise eines Zweikreisheizelements den 
Mitten- und den Randbereich einer Kochzone 
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uberwachen; 
Figur 2 

die Vorrichtung aus Figur 1 in einer Langs- 

schrittdarstellung; 

Figuren 3a und 3b 

eine Sensoranordnung fur nichtrunde Mehrkreis- 

heizelemente 

Figur 4 

zur Verdeutlichung der Fiinktionsweise eines 
Glaskeramik-Temperaturmetfwiderstandes in ei- . 
ner schematischen Darstellung einen vergro/ter- 
ten Ausschnitt aus einer Anordnung aus zwei 
parallel verlaufenden Leiterbahnen mit dazwi- 
schenliegendem Glaskeramikwiderstand; 
Figur 5a 

in einer schematischen Darstellung eine bekann- 
te Schaltungsanordnung fur die Sensoranord- 
nung aus Figur 1 zur Einstellung des Tempera- 
turbereichs mit groflter Me/tempfindlichkeit; 
Figur 5b 

in einer schematischen Darstellung eine bekann- 
te Schaltungsanordnung fur die Sensoranord- 
nung aus Figur 1 zur Umwandlung der Tempe- 
raturmeiSsignale in Steuersignale fur die Lei- 
stungsversorgung der Heizkreise. 
Figur 6 

fur eine mit einem Zweikreisheizelement beheiz- 
te Kochzone fur vier verschiedene Belastungs- 
falle den Verlauf der Sensorsignale mit der Zeit 
bei einer Leistungssteuerung und -begrenzung 
gemafl der Erfindung. 
Die Figuren 1 und 2 zeigen beispielhaft eine 
Vorrichtung, die zur Durchfuhrung des erfindungs- 
gemaflen Verfahrens bei einem Kochfeld mit Glas- 
keramikkochflache besonders geeignet ist. 

In der vorliegenden Anordnung sind innerhalb 
der Kochzone (1) eines Glaskeramikkochfeldes auf 
der Glaskeramikunterseite Leiterbahnen (2) aus 
Gold angeordnet. Die Leiterbahnfuhrung ist derart 
gewahlt, da/3 der AujSenkreis (3a) und der Inhen- 
kreis (3b) eines Zweikreis-Heizelements (4) jeweils 
mit ringformig ausgebildeten Leiterbahnen abge- 
deckt sind. Die Anschluflbereiche (5) liegen zum 
Schutz gegen thermische Belastungen au/Jerhalb 
der Kochzone (1), 

Figur 2 zeigt die Anordnung, bestehend aus 
der Glaskeramikplatte (6), dem Zweikreis-Heizel- 
ement (4) mit den Heizwendeln (4a) und den auf . 
der Unterseite der Glaskeramik aufgedruckten Lei- 
terbahnen (2) sowie den Anschluflbereichen (5) im 
Schnitt. 

Die Erfindung ist keineswegs auf die Verwen- 
dung der in den Figuren 1 und 2 dargestellten 
Zweikreis-Heizelemente beschrankt. Prinzipiell 
kann jede Heizeinrichtung verwendet werden, die 
sich im Bereich einer Kochzone aus mehreren un- 
abhangig voneinander schalt- und steuerbaren Hei- 
zelementen zusammensetzt. Die Erfindung kann 


z.B. auch bei Gasbrennern zur Anwendung korn- 
men, so z.B. auch bei dem aus der US-PS 4 083 
355 bekannte Gasbrenner mit zwei voneinander 
unabhangig mit Brennstoff beaufschlagbaren 
5 Brennerkammern. 

Die Heizelemente konnen z.B. in einem Raster 
unterhalb der Kochzone angeordnet sein. Vorteil- 
hafterweise 1st die geometrische Anordnung der 
Heizelemente jedoch an die Geometrie des Koch- 
w geschirrs bzw. an die Tern peraturvertei lung im 
Kochzonenbereich bei bekannten anomalen thermi- 
schen Belastungsfallen angepai3t, so daj3 eine wir- 
kungsvolle Steuerung der Leistungsverteilung. an 
den ortlich unterschiedlichen Warmeentzug mog- 
75 lich wird. 

Bei. den bei Kochfeldern mit Glaskeramikkoch- 
flache moglichen Fehlbedienungen und/oder Unzu- 
langlichkeiten des Kochgeschirrs tritt i.a. ein unter- 
schiedlicher Warmeentzug im Rand- und Mittenbe- 

20 reich der Kochzone auf. Die Verwenduhg von 
Mehrkreisheizelementen (mit und ohne Isolations- 
barriere zwischen den Heizkreisen) - insbesondere 
Zweikreisheizelementen mit zwei zueinander kon- 
zentrischen Heizkreisen - die eine getrennte Behei- 

25 zung von Rand- und Mittenbereich zulassen, Ist 
daher fur die Anwendung des erfindungs'gema/ten 
Verfahrens besonders vorteilhaft. Es kann dabei je 
nach Anwendungsfall zweckmaflig seih, dte einzel- 
nen Heizkreise fur unterschiedliche Flachenbela- 

30 stungen auszulegen. Mit Hilfe einer ringformigen 
Anordnung der Leiterbahnen uber den Heizkreisen 
ist nicht nur eine wirkungsvolle Oberwachung der 
den einzelnen Heizkreisen zugeordneten Bereiche 
der Kochzone moglich, es werden damit auch alle 

35 fur einen Belastungsfall relevanten Stellen im Be- 
reich der Kochzone erfa/3t. 

Die Leiterbahnen (2) decken nur einen gerin- 
gen Teil der Kochzone ab. Bevorzugt sind Leiter- 
bahnbreiten von < 3 mm: Im vorliegenden Fall sind 

40 die Leiterbahnen 1-2 mm breit, so da/3 die Gesamt- 
flache der Leiterbahnen in Bezug auf die Flache 
der beheizten Zone kiein ist. Eine Beeinflussung 
des Gesamtwarmeflusses wird dadurch minimiert. 
Der Flachenwiderstand dieser Leiterbahnschichten 

45 ist S 50 mn/° bei Schichtdicken unter 1 urn. 

Man erhalt so zwei voneinander unabhangige 
Temperatursensoren, die die beiden Heizkreise 
(3a) und 3b) getrennt uberwachen. Analog zu der 
oben beschriebenen Anordnung werden fur andere, 

so nichtrunde Heizelemente den jeweiligen Umrissen 
bzw. Geometrien angepaflte Leiterbahnanordnun- 
gen gewahlt, mit denen die einzelnen Kochzonen- 
bereiche getrennt uberwacht werden. Figur 3a und 
3b zeigen entsprechende Anordnungen fur eckige 

55 und ovale Mehrkreis-Heizelemente. 

Die parallel gefuhrten Leiterbahnen (2) inner- 
halb der Kochzone (1) begrenzen schmale kreis- 
oder linienformige Temperaturme/izonen, in denen 
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das von den Leiterbahnen eingegrenzte 
Glaskeramik-Volumen als temperaturabhangiger 
Widerstand dient. Die elektrische Leitung der Glas- 
keramik beruht, wie bei Glasern, auf der lonenlei- 
tung. Die Abhangigkeit wrrd durch das Gesetz von 
Rasch und Hinrichsen beschrieben: 

R = a * exp (b/T) : (Gj. 1) 

R ist der spezifische Widerstand der Glaskeramik 
in Ohm'cm bei der absoluten Temperatur. T in 
Kelvin. 

a und b sind von der Geometrie der Leiterbahnen 
und von der Glaskeramik abhangige Konstanten (a 
in Ohm*cm und b in K). 

Der Temperaturkoeffizient dieser Meflwider- 
stande ist negativ. Er ist stark temperaturabhangig 
und betragt z.B. fur Glaskeramiken des Systems 
Si02-AI 2 03-Li 2 0 bei 300° C 3.3 %/° C. 

Der elektrische Gesamtwiderstand einer sol- 
chen Anordnung setzt sich aus beliebig vielen pa- 
rallel geschalteten differentiellen Widerstanden mit 
negativem Temperaturkoeffizienten zusammen und 
Iai3t sich durch die nachfolgende Gleichung aus- 
drucken: 

1/R = 1/Ri (T) + 1/R2 (T) + ... + 1/Rj (T) + ... 
1/R n (T) (GI.2) 

Der temperaturabhangige Widerstand jedes diffe- . 
rentiellen Widerstands R|(T) laflt sich durch die 
nachfolgende Gleichung ausdrucken 

Ri (TO = Ij/Aj * a * exp (b/Tj) (Gl. 3) 

worm I j die Lange in cm und Aj die Querschnittsfla- 
che in cm 2 eines jeden differentiellen Glaskeramik- 
Widerstands darstellen. Die Konstanten a und b 
sind von der Geometrie der Leiterbahnen und von 
der Glaskeramik abhangige Konstanten (a in 
Ohm*cm und b in Kelvin). T f ist die absolute Tem- 
peratur eines jeden differentiellen Widerstands in 
Kelvin. 

Der elektrische Gesamtwiderstand wird durch 
den kleinsten Widerstand an der Stelje der hoch- 
sten Temperatur der Sensorzonen bestimmt, wor- 
aus eine automatische Anzeige der Maximaltempe- 
ratur in der jeweiligen Sensorzone resultiert. Lokal 
auftretende hohe Temperaturen bewirken, da/3 ein 
Oder mehrere differentielle Widerstande im Verhalt- 
nis zu den anderen differentiellen Widerstanden, 
die in kalteren Zon'en liegen, niederohmig vverden, 
so dafl der Gesamtwiderstand eines Sensors nach 
Gl. 2 sehr klein wird. 

Figur 4 zeigt.zur Verdeutlichung schematisch 
einen Ausschnitt von den gegenuber liegenden Lei- 
terbahnen (2). Die dazwischen eingegrenzte Glas- 
keramik lafit sich als Parallelschaltung vieler tem- 


peraturabhangiger differentieller Widerstande auf- 
fassen. 

Bei niedrigen Temperaturen besitzt diese An- 
ordnung gemaB der Gl. 2 und 3 einen sehr hohen 
5 Widerstand. Bei hdheren Temperaturen, beispiels- 
weise den typischen Temperaturen, die im Leerlauf 
gemessen werden, nimmt der Widerstand um meh- 
rere Gro/3enordnungen ab. Ebenso nimmt der Wi- 
derstand erheblich ab, wenn nur in einem kleinen 

.70 Bereich der Glaskeramik hohe Temperaturen auf- 
treten, z.B. beim versetzten Topf. Ein Temperature 
ausgleich zwischen benachbarten Zonen, die unter- 
schiedliche Temperaturen besitzen, findet aufgrund 
der geringen Warmeieitung bei Glas, Glaskeramik 

15 Oder ahnlichem Material mit einem X von ty pi sen 
kleiner 2 W/mK kaum statt. 

Die Umsetzung der temperaturabhangigen Leit- 
fahigkeitsahderung der Glaskeramik in ein Mefisi- 
gnal iaflt sich in einem mit Wechselspannung ver- 

20 sorgten Spannungsteiler realisieren, in dem ein Wi- 
derstand durch den temperaturabhangigen Wider- 
stand der Sensorflachen gebildet wird. Die Festwi- 
derstande des Spannungsteilers mussen, abhangig 
von der Sensorgeometrie so gewahlt werden, da/3 

25 bei Temperaturen, die die zulassige 
Temperatur/Zeit-Belastung uberschreiten, fur die 
Weiterverarbeitung ausreichende Signalanderungen 
am Spannungsteiler abgegriffen werden konnen. 
Der Temperaturbereich, in dem der gr60te Signal- 

30 hub auftritt, kann durch Anpassen der Festwider- 
stande geandert werden. Die Festwiderstande die- 
nen gleichzeitig der Strombegrenzung. 

Die Wechselspannung ist erforderlich, Polarisa- 
tionseffekte der Glaskeramik und die damit verbun- 

35 dene elektrochemische Zersetzung. aufgrund der 
lonenwanderung zu vermejden. Bevorzugt werden 
. fur die anliegende Wechselspannung Frequenzen, 
die im Bereich zwischen 50 Hz und 1000 Hz lie- 
gen. 

40 Figur 5a zeigt schematisch die Schaltungsan- 

ordnung gema/J der Erfindung, . wobei jeweils ein 
Spannungsteiler (7) fur jeden Temperatursensor 
dargestellt ist. Beide Spannungsteiler werden von 
einer Wechselspannungsquelle (8), hier als Trans- 

45 formator dargestellt, versorgt. Damit ist sicherge- 
stellt, dai3 die Glaskeramik, hier als temperaturab- 
hangiger Widerstand (9) dargestellt, nicht von 
Gleichstrom durchflossen wird. Die beiden Festwi- 
derstande (10a) und (10b) wurden so gewahlt, da/3 

50 eine gro/te Signalanderung im Bereich von 500 bis 
600 °C auftritt. Dieser Temperaturbereich ist cha- 
rakteristisch fur die in der Praxis vorkommenden 
Oberflachentemperaturen innerhalb der Kochzonen 
(1) von Glaskeramik-Kochfeldern. 

55 Uber eine Gleichrichterschaltung wird das am 

Spannungsteiler anstehende Wechselspannungssi- 
gnal gleichrichtet und einer geeigneten elektroni- 
schen Schaltung zugefuhrt. Dies konnen Opera- 
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tionsverstarker, die als Komparatoren geschaltet 
sind, oder andere aus der Elektronik bekannte 
Schaltungen und Bauelemente, wie u-Proze$soren 
Oder dergleichen sein. 

Die von den Sensoren gelieferten Signale wer- 
den in diesen Schaltungen derart verarbeitet, da/3 
an deren Ausgang ein Signal zur VerfUgung steht, 
mit dem sich die einzelnen Heizkreise uber Relais 
Oder Leistungs-Halbleiterbauelemehte, wie Triac's 
Oder MOS-FETs steuern lassen. Die Leistungs- 
steuerung kann beispielsweise mittels Phasenan- 
schnitt, Halb- oder Vollwellenpaketsteuerung mit 
unterschiedlichen Tastverhaltnissen erfoigen, so 
da/5 auch stetige Temperaturregelungen moglich 
werden. Das Ausgangssignal der Steuerelektronik 
kann dabei auch uber Optokoppler oder andere 
Schaltungen, die der galvanischen Trennung zwi- 
schen Steuerelektronik und Leistungsteil dienen, 
den oben beschriebenen Hailbleiterbauelementen 
zugefuhrt werden. Ebenso lassen sich sogenannte 
Nullspannungsschalter realisieren, die die einzel- 
nen Heizkreise der Heizelemente nur im Span- 
nungsnulldurchgang schalten. 

• In der bestehenden Anordnung (Figur 5b) wird 
das am Spannungsteiler : (7) abgegriffene Signal 
uber eine Gleichrichterschaltung (11) dem einen 
Eingang eines als Komparator gesehaiteten Opera- 
tionsverstarkers (12) zugefuhrt. Der Komparator hat 
die Aufgabe, das von der Sensoranordnung stam- 
mende temperaturabhangige Signal mit einem fest 
eingestellten Spannungswert, der Schwellenspan- 
nung Us_ in Figur 5b zu vergleichen. Liegt die 
Spannung vom Sensor uber der Schwellenspan- 
nung, was in der vorliegenden Anordnung bei ver- 
haltnismatfig hiedrigen Temperaturen der Fall 
ware, z.B. bei Verwendung guten Geschirrs, wird 
der Ausgang des Komparators durchgeschaltet. 
Dieses Signal wird uber eine Diode (13) und einen 
Optokoppler (14) einem Halbleiter-Wechselstrom- 
schalter (Triac) mit integriertem Nullspannungs- 
schalter (15) zugefuhrt der die Heizwendel (4a) 
eines Heizkreises steuert. Besohders wichtig ist 
dabei, dafl in der vorliegenden Anordnung eine 
galvanische Trennung zwischen elektronischer 
Metfschaltung und Leistungsteil gegeben ist. 

Bei Unterschreiten der Schwellenspannung mit 
zunehmender Temperatur schaltet der Ausgang 
des Komparators (12) auf negatives Potential. Die 
Diode (13) sperrt, so dafl der Triac (15) ebenfalls 
sperrt. Der entsprechende Heizkreis wird abge- 
schaltet. Die Temperatur der Glaskeramik nimmt 
infolgedessen wieder ab, wodurch sich der elektri- 
sche Widerstand der Sensoren wieder erhoht. Da- 
durch steigt die Spannung am Ausgang des Span- 
nungsteilers wieder an. Sobald die gleichgerichtete 
Spannung Uj bzw. U a wieder uber der Schwellen- 
spannung U s liegt, schaltet der Ausgang des Kom- 
parators (12) wieder auf positives Potential, wo- 


durch uber die nun wieder leitende Diode der Triac 
(15) im Nulldurchgang zundet und damit die ent- 
sprechende Heizwendel eingeschaltet wird. Mit die- 
ser Anordnung wird somit, getrennt fur jeden Heiz- 
5 kreis, eine Regelung ermoglicht. 

Fur die Praxis hat dies folgende Auswirkungen: 
Bei Verwendung guten Geschirrs bleibt die Ober- 
flachentemperatur der Glaskeramik sowohl im Au- 
Benkreis (3a) als auch' im Innenkreis (3b) unterhalb 

10 einer der Schwellenspannung entsprechenden 
Temperatur. Die Ausgange der beiden Komparato- 
ren besitzen ein positives Potential, so da& beide 
Heizkreise eingeschaltet sind und somit ihre voile 
Nennleistung abgeben konnen. Figur 6a zeigt den 

75 zeitlichen Spannungsverlauf fur Uj (Innenkreis) und 
U a (Au/tenkreis). 

Bei Kochgeschirr mit eingezogenem Boden er- 
hitzt sich die Glaskeramik unter dem Topfboden 
aufgrund des schlechten Warmeentzugs im Be- 

20 reich des Innenkreises wesentlich starker als. im 
Au/tenbereich der Kochzone (1), da im Auflenbe- 
reich die Glaskeramik in Kontakt mit dem Topfbo- 
den steht. Fur den Innenkreis ist die Folge, daJ3 die 
Schwellenspannung durch die hohere Temperatur 

25 unterschritten wird. Die Leistung des Innenkreises 
wird daher im zeitlichen Mittel so weit reduziert, 
da/3 ein Oberschreiten der Temperatur/Zeit-Bela- 
stungsgrenze fur die Glaskeramik ausgeschlossen 
ist. Figur 6b zeigt den typischen Verlauf fur U, und 

30 U a . Deutlich ist fur den Innenkreis das Takten bei 
Erreichen der Schwellenspannung U s zu erkennen. 
Die Hysteresis la/Jt sich durch geeignete Beschal- 
tung des Komparators (12) einstellen. Im Falle ei- 
nes Topfes mit nach auflen gewolbtem Boden sind 

35 die Verhaltnisse ahnlich, nur wird entsprechend der 
Lage der ubernitzten Zone im Auflenbereich der 
Kochzone nicht die Leistung fur den inneren, son- 
dern fur den au/teren Heizkreis reduziert. 

Bei den ebenfalls moglichen Belastuhgsfallen 

40 "versetzter Topf" oder "zu kleiner topf", erhitzt 
sich der Auflenbereich der Kochzone starker als 
der Innenbereich, so daC die mittlere Leistung im 
Au/ienheizkreis entsprechend reduziert wird, Figur 
6c. 

45 Fur den Fall, dafl ein Topf leerkocht, steigt die 

Temperatur der Glaskeramik im Innen- und Au/ten- 
bereich stark an. In diesem Fall wird bei beiden 
Heizkreisen die Leistung reduziert, Figur 6d. 

Mit der oben beschriebenen Anordnung wird 

so erreicht, dafl die dem Topf zugefuhrte Leistung 
optimal an dessen Qualitat angepa/3t wird. Topfen 
mit guter Qualitat wird aufgrund des guten Warme- 
entzugs die voile Nennleistung zur VerfUgung ge- 
stellt, die, bezogen auf die Flache der Kochzone, 

55 erheblich uber der der bisher in Glaskeramikkoch- 
, feidern eingesetzten Heizelemente liegen kann. Da- 
durch wird die Leistungsfahigkeit des Kochsystems 
wesentlich gesteigert. . 
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che 1 bis 3 t 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Temperature berwachung und - 
steuerung der Heizflache der temperaturab- 
5 hangige, elektrische Widerstand des Heizfla- 

chenmaterials gemessen wird. 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach wenigstens einem der Anspruche'1-4, bei 
10 einem Kochfeld mit Glaskeramikkochflache 

und Heizeinrichtungen mit mehreren unabhan- 
gig voneinander schalt- und steuerbaren Hei- 
zelementen im Bereich einer Kochzone; 
gekennzeichnet durch 
75 mehrere voneinander unab hangige Tempera- 

tursensoren im Bereich der Kochzone, . 
die so angeordnet sind, daB alle fur einen 
Belastungsfall wesentlichen Stellen erfaBbar 
sind, 

20 sowie in Wifkverbindung mit den Sensoren 

. stehende geeignete Steuer- und Regeleinrich- 
tungen zur Steuerung und Begrenzung der Lei- 
stungszufuhr fur die Heizelemente. 

25 6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Heizeinrichtungen an sich bekannte 
Mehrkreisheizelemente sind. 

30 7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daj3 die Heizeinrichtungen an sich bekannte 
Zweikreisheizelemente sind. 

35 8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die einzelnen Heizkreise jeweils fur unter- 
schiedliche Flachenbelastungen ausgelegt 
sind. 

40 


Bei Verwendung schlechter Topfqualitaten oder • 
bei Fehlstellungen des Kochgeschirrs wird die Lei- 
stungsverteilung so geandert, daB unter dem Topf- 
boden die Temperatur/Zeit-Belastung der Glaskera- 
mik reduziert wird. In den Bereichen der Kochzone, 
in denen der Topf auf stent und ein guter Warme- 
entzug stattfindet, wird eine gegenuber herkommli-. 
chen Beheizungssystemen erhohte Leistungsdichte 
beibehalten, wahrend in Bereichen mit schlechtem 
Warmekontakt die Lei stung entsprechend reduziert 
wird. Insgesamt wird damit bei Ankochvorgangen 
mit schlechtem Geschirr die Ankochdauer infolge 
der hoheren angebotenen mittleren Leistung verrin- 
gert. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Leistungssteuerung und - 
begrenzung bei einer mehrere Heizzonen be- 
sitzenden Heizflache aus Glaskeramik oder ei- 
nem vergleichbaren Material, insbesondere ei- 
ner Glaskeramikkochflache, wobei die Heizzo- 
nen der Heizflache in an sich bekannter Weise 
mit Heizeinrichtungen mit mehreren unabhan- 
gig voneinander schalt- und steuerbaren Hei- 
zelementen beheizt werden, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB mittels mehrerer, voneinander unabhangi- 
ger Temperatursensoren, die im Bereich der 
Heizzone angeordnet sind, alle- fur einen Bela- 
stungsfall wesentliche Stellen der Bereiche er- 
faflt werden, 

und dafi die einzelnen im Bereich der Heizzo- 
ne angeordneten Heizelemente aufgrund der 
von den Temperatursensoren ermittelten Werte 
unabhangig voneinander so geschaltet und ge- 
steuert werden, 

daJ3 die Leistungsverteilung im Heizzonenbe- 
reich weitgehend an den ortlich unterschiedli- 
chen Warmeentzug angepaBt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die den einzelnen Heizeiementen zuge- . 
fuhrte Leistung in zeitlichen Abstanden stufen- 45 
weise oder stetig an den maximal moglichen 
Warmeentzug in den den Heizeiementen zuge- 
ordneten Bereichen der Heizzone angepaBt 
wird. 

50 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB bei einer Glaskeramikkochflache der 
Rand- und der Mittenbereich der Kochzone 
unabhangig voneinander beheizt und uber- 55 
wacht werden. 

4. Verfahren nach wenigstens einem der Anspru- 


9. Vorrichtung nach wenigstens einem der An- 
spruche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Temperatursensoren an sich bekannte, 
streifenformige, in der Heizflache durch paral- 
lel Leiterbahnen begrenzte und . kbntaktierte 
GlaskeramiktemperaturmeBwiderstande sind. 
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Fig. 4 
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